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Results of the physics education to new students selecting biology
or physics on an entrance examination
Kazuko FUKUMUEA, Fukuo YOSHIDA
大学入学試験における物理選択・非選択が、大学1年次の物理学講義や物理学実習の成
績に及ぼす影響について調べた。実習で実施している各課題の難易を問うアンケートを基
に難易度に関して物理選択・非選択の影響を考察し、また、全体的な傾向を知るために講
義・実習の成績と物理選択・非選択との相関を求め、入学試験の方法と後に続く医学準備
教育としての物理学の教育との関連性について得られた結果を報告する。
<はじめに>
最近、学力だけに依らず学ぶ意欲を評価するAO入試(Admission Office,入学事務局
の意味)で入った学生の学力不足が指摘されている。入学後のカリキュラムやそこで要求
される学力と入試の方法は相互に関係しているので、これらの関連を系統的に検討するこ
とが今後、必要になるであろう。入試で課される理科での科目選択が入学後の学生の学力
にどのような影響を与えているのかはこれに関係して興味がもたれる問題であり、その実
態を把握しておくことは自然科学の教育を考える上でも意義があると思われる。
滋賀医科大学の入学試験では推薦入試と一般入試の2本立てであるo理科で受験を要す
る科目は推薦入試でも、また、一般入試でも、物理、化学、生物から2科目選択となって
いる。非選択者のために、出席自由で自然科学入門の授業が1年前期に開講されているが、
高校で開講されている時間に比べると少ない。そのためか大学1年次の物理学講義や実習
において、 "生物選択(以下、物理非選択ともいう)だから分からない"という言葉を時々耳
にする。また、他大学でも大学1年次において物理非選択者の物理の学習が困難であるこ
とが指摘されている1)。そこで、本学において入学試験における物理選択・非選択が、大学
1年次の物理学講義や物理学実習の学習にどのような影響を及ぼすのかについて調べるこ
とにした。
本学の推薦入試では大学入試センター試験を受け、一般入試では大学入試センター試験
と本大学の個別学力試験の両方を受ける必要がある。ここでは、どちらの場合も受験する
大学入試センター試験における物理選択・非選択について調べる。入学者のほとんどが化
学を選択して、後の1科目を生物と物理で分け合っている。表1に、平成21年から平成
23年までの新入生の物理選択・非選択の人数を示す。本学では、物理選択の人数が比較的
多い。ここで対象とする3年間では、大学入試センター試験は理科では3科目の受験が可
能であった。本大学では、成績の良い順に2科目の成績を用いるが、その場合に物理が第3
の科目となった人を別に分類する。
平成23年の1年前期講義の成績の10点毎の度数分布図(ヒストグラム)を図1に示す。
60点から69点を60点で代表させ、 60点台とする。また、この成績は本試験(第1回目)
の結果であり、60点に満たない人は再試験を経た後に最終的な成績を得る。これを見ると、
物理選択者は60点台～80点台が多い。それに比べると、物理非選択者は40点台～60点台
が多い。 80点台も見られるが、 0点～9点もいる。物理が第3の科目となった人は、物理
表1物理選択、非選択、及び第3の科目となった人の数　　　　　　(単位:人)
(平成21年～平成23年)
平成23年 平成22年 平成21年
物理非選択 30 27 22
第3の科 目 8 9 15
物理選択 62 62 57
合計 100 98 94
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図1　物理選択・非選択が前期講義の成績に及ぼす影響(平成23年)
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選択者・非選択者の中間に位置する。図1から物理選択・非選択と、 1年前期講義の成績
との間に相関関係があることがうかがえる。物理選択・非選択が大学1年次の成績に及ぼ
す影響を調べるにあたり、相関性を調べることにより概略を掴むこととする。
<相関関係>
ui>　yi). U2>　^2).　　　On. 7n)とn組からなる2つの変量(x,y)のデータの
相関性を調べるために、横軸にxの値を取り、縦軸にYの値を取ると、後に示す図3や図
4のようになる。これを、相関図(または散布図)という。この図において、方の値が増
加するとYの平均的な値も増加する傾向が見られるときには正の相関があるoまた、逆に、
xの値が増加するとYの平均的な値が減少する傾向が見られるときには、負の相関がある
という.相関の程度を調べるために、以下に示す相関係数Tを用いる.
γ= ∑l=i(.xi-xo)(yi-yo)
∑?=i(*i -*o)2∑ti&i-yo)2
ここで、 xq.voは、それぞれの平均値である。相関係数Z・は、 ll ≦ r≦ 1であり、この
Z・の正負は相関の正負に対応しJrrが1に近いほど相関の程度が高く、また、 Irlが0に
近いほど相関の程度が低いo rの値と相関の程度の関係は、心理学や教育学の分野では、
一般に表2のように解釈されている2)。本研究においても、これに従うことにする。
物理選択・非選択と成績の相関性を調べる場合に、物理非選択、第3の科目となった場
合、物理選択をそれぞれ1, 2, 3(点)とする。物理非選択者の成績に比べて、選択者の成績が
良い場合に正の相関がある。また、難易に関するアンケートにおける相関性を調べる際に
は、困難、普通、容易をそれぞれ1,2,3(点)とする。物理選択者が容易とし、非選択者が困
難とすると正の相関がある。つまり、正の相関があるということは、物理非選択者にとっ
て学習が困難であることを意味し、物理選択・非選択の影響が認められることになる。
表2　相関係数rの値と、相関の程度の関係2)
r の値 相 関の程度
-γー = 0.00 相 関がない
0.00 < γー ≦ 0.20 ほ とん ど相 関がない
0.20 < γ- ≦ 0.40 低 い相 関があ る
0.40 < γ- ≦ 0.70 (かな り)相 関がある
0.70 < r < 1.00 高い相 関がある
γーー = 1.00 完全 な相 関がある
<1年次の成績と物理選択・非選択との相関関係>
表3の上部に、平成21年から平成23年までの物理選択・非選択と、物理学講義および
物理学実習の成績の間の相関係数を示す。図1から予想されるように、平成23年では1年
前期の講義の成績は、物理選択・非選択と正の相関が認められる。つまり、物理選択者の
方が物理非選択者より成績が良い。後期になるとこの相関は低くなる。平成21年でも同じ
傾向が見られるが、平成22年ではほとんど相関が見られない。
1年前期に開講される物理学基礎という科目(前期講義)ではニュートン力学の基本法則
が講義され、質点の運動と力の関係から、固体の変形、粘性流体の運動まで取り扱われる。
1年後期に開講される物理学概論という科目(後期講義)では強制振動、波動、電磁気に
関する基本的事項が講義され、音波の反射・透過、 MRI、膜電位など医科学と関連した項
目も若干加えられている。
入学して最初に履修する物理学基礎では、問題の解き方のような受験のための物理では
なく、基本法則に重きが置かれるが、一方で高校での学習とスムーズに繋がるような配慮
もされている。そのために既に知識のある物理選択者の方が身近に感じ、成績が良いとい
う結果につながっているのではないかと考えられる。また、論理的に考える習慣があり好
奇心の強い学生は物理非選択でも授業に対応でき、成績もそれなりに良いと思われる。
前期の終わり頃には、生物と化学を必修として同時に学ぶので、考え方や手法に相違は
あるものの、物理を含めて自然系3科目は一体というような認識を持つ学生がでてきても
不思議ではない。このような学生は興味がわき意欲的になるが、他方、元来不得手で単位
の取得しか頭にない学生もいて、その差は大きい。 1年後期の成績には、この学習意欲、あ
るいは論理的思考ができているかどうかが反映され、物理選択・非選択との相関は低くな
ると考えられる。
平成22年の前期の成績は、物理選択・非選択との相関がほとんど見られなかった。これ
は、物理選択者の成績の平均値が他の年より良くなく、非選択者とあまり差がなかったこ
表3　物理選択・非選択と大学1年次の成績の間の相関係数(平成21年～平成23年)
併せて、 1年次の講義間や、実習と講義の間の相関係数も示す。
平 成 23 年 平 成 22 年 平 成 21年
前 期 講 義 0.54 0.06 0.45
後 期 講 義 0.26 【0.08 0.33
実 習 (後 期 ) 【0.07 -0.6 0.10
前 期 講 義 × 後 期 講 義 0.48 0.39 0.47
実 習 × 後 期 講 義 0.40 0.55 0.34
とによる。物理非選択者の成績の平均値は、平成23年よりは良いものの、平成21年とあ
まり変わらない。しかし、平成22年の後期では非選択者の成績の平均値が選択者のものよ
り僅かであるが上回っている。
これとは少し視点が異なるが、大学1年の学生を高校における物理の履修歴によって分
類し、それぞれの履修歴の学生の中で1年の物理の試験の成績が上位半分に入る人の割合
を5年間比較したところ、物理Ⅱ履修者と未履修者ではその割合は概ね大きく異なるが、
その中のある1年ではあまり違わなかったという報告がある1)。この報告で示唆されている
ように、平成22年のように物理選択者の成績が非選択者とあまり変わらないことは頻繁に
起こらないと思われるので、この背景を知るには継続的で多面的な調査研究が必要である。
1年後期に開講される物理学実習の成績と物理選択・非選択の間の相関係数を表3上部の
最後に示す。実習の成績には報告書の評価を用いている(この報告書の評価に実習遂行過
程の評価などを加味して最終的な成績になる)。いずれの年も、これらの間にはほとんど相
関が見られないことがわかる。
物理学実習は、高校時代に実験をほとんどやっていないせいで、物理選択・非選択を問
わず興味を持つ学生が多い。実習の実験課題は、物理選択者と、非選択者によって、理解
度は異なるにしても、どちらにも理解されやすい基本的なものが多く選ばれている。予習
は各自で行うので、非選択者には難しい場合もある。しかし、実習方法はテキストなどに
書かれていてその通り実施すればよく、分からなければ周りからのアドバイスが受けられ、
非選択者でも実験ができるようになっている。実験終了時に、実験で得られた結果やその
意味について、必要に応じて解説される。
実習では、実験遂行力と、報告書作成力が要求される。実験遂行力は概ね物理選択者の
方が高いが、報告書作成力は、物理選択者であっても実験の経験が少ないので有利である
わけではなく、生物選択者の方が文章表現力に優れていることがある。また、高校時代に
物理をあまり勉強していない生物選択の学生の方が、新しいもの-の興味を抱いて熱心に
実験を行う場合もあるので、実習の成績に関しては、物理選択・非選択との相関がほとん
ど見られないと思われる。
平成23年の場合について、実習の成績の10点毎の度数分布図を図2に示すD　物理選択
者では50点台、 60点台の人が多い。また、非選択者や第3の科目となった人も、 50点台、
60点台の人が多く、実習の成績と物理選択・非選択の間に相関がほとんどないことが見て
とれる。しかし、生物選択故にわからないという声が特定の課題で頻繁に聞かれる。物理
選択・非選択の違いがどこに表れているかを調べた結果を後に示す。
表3の下部に前期講義と後期講義の成績の相関係数、後期講義と実習(同時期に開講)
の成績の相関係数を示す。また平成23年の前期講義と後期講義の成績の相関図を図3に、
後期講義と実習の成績の相関図を図4に示す。いずれの場合も、また、平成22年を含めて
いずれの年も低い場合も含めて正の相関があり、物理-の興味や学習意欲が共通すること
が反映されていると考えられる。
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図2　　物理選択・非選択が物理学実習の成練に及ぼす影響(平成23年)
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図　3　前期講義と後期講義の成練の相関図(平成23年)
10
?????????
????
????????????
- ▲▲ ▲▼▼、◆
▲
▼
▼◆
◆▲◆
チ
メ * ¥
▼
◆
◆◆ --
「事
◆ ◆
▲一.L▼▼
◆◆ ◆
20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　100
実習の成練(点)　　相関係数
0.40
図　4　実習と後期講義の成唐の相関図(平成23年)
<物理学実習における物理選択・非選択の違いの影響>
実習では、毎年終了時にアンケートを行っている。これは3つの部分からなっており、
第1の部分は、実習の目的や内容、実験および解析、考察について、各課題に対して難易
を問うものである。第2の部分は興味を持ったテーマを選ぶもので、第3の部分は自由に
実習に対する意見を書くものである。
ここでは、各課題に対して難易を問う第1の部分に関して、入試における物理選択者・
非選択者の違いについて検討するD　内容の理解、実験の実施、考察に対する難易度、およ
び、実習の成績に関して相関性を調べた。実習には10課題あるが、物理選択・非選択によ
って内容の理解に差がないと予想される課題(A.統計法則)、差があると予想される課題
(B.電気回路(n))、身近な現象を扱った課題(C.音の周波数解析、 D.レンズの焦点距
離)について、平成23年の相関係数を表4に示す。
A.統計法則の実験では、実験の難易においても、また、成績においても、相関はほとんど
みられないD　この実験では、物理現象を観測する際に頻山するガウス分布(正規分布)や
ポアッソン分布を理解するために、サイコロを振ったり、コンピューターにシミュレー
ションをさせたりするもので、これまでに受けた物理の授業とはほとんど関係がないた
め、相関もほとんどみられないと考えられる。
B.電気回路(Ⅱ)の実験では、成績の点ではほとんど相関が見られないものの、内容の理解
や実験実施の難易において低い正の相関が認められた。この実験では、交流回路におけ
る電流と電圧の位相差について調べ、さらに共振現象も観測するので、物理の履修歴を
ll
表4　　物理選択・非選択と難易度(アンケートの結果)および成績の間の相関係数
(平成23年)
内 容 の 理 解 実 験 の 実 施 考 察 成 績
A .統 計 法 則 0.16 0.18 -0.0 0ー.12
B.電 気 回 路 (Ⅱ ) 0.33 0.24 0.17 0ー.08
C.音 の 周 波 数 解 析 0.0 【0.08 0.07 0.07
D.レン ズ の 焦 点 距 離 0.37 0.24 0.33 0.06
反映していると考えられる。なお、考察の難易においてほとんど相関が見られないの
は、物理選択・非選択にかかわらず、難しい(困難)とする人が多いためである。
C.音の周波数解析の実験では、全般にわたって物理選択・非選択との相関がほとんどみら
れない。これは、楽器の音や人の声を採った後高速フーリエ変換して、基本振動や、そ
の倍振動の強度分布を調べるもので、身近な現象を扱っていて比較的簡単なためと考え
られる。
D.レンズの焦点距離の実験では、成績の点ではほとんど相関が見られないが、実験の難易
に関しては低い正の相関が認められる。この実験では、レンズの公式を使用し、凸レン
ズのみではなく凹レンズも含めた作図が課されるので、身近な現象を扱っているにもか
かわらず物理の履修歴を反映していると考えられる。
これまでは相関係数を用いて物理選択・非選択の違いの影響を見てきたが、内容の理解
に関するアンケートの結果を以下の図に示す。図5に示す電気回路(Ⅱ)の実験では、物理選
択者は普通(目的や内容が普通に理解できる)と答える人が多い。しかし、物理非選択者は困
難(目的や内容が分かり難い)と答える人が多く、物理の履修歴が反映されていると考えられ
る。図6に示す音の周波数解析の実験では、物理選択者も、非選択者も、普通と答える人
や、容易(目的や内容が良く分かる)と答える人が多い。物理選択・非選択にかかわらず理解
されやすいので、ほとんど相関が見られないことがわかる。
12
実験``電気回路(n)"の内容の理解
????????
図　5　実験``電気回路(n)-　の内容の理解に対する物理選択・非選択の影響
実験"音の周波数解析''の内容の理解
図　6　実験``音の周波数解析''の内容の理解に対する物理選択・非選択の影響
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<まとめ>
平成21年から平成23年の3年間について、入試における物理選択・非選択が大学1年
次の物理学の成績に及ぼす影響を調べた。
大学1年前期における物理学講義の成績は、平成21年と平成23年では、大学入試の物
理選択・非選択の影響が見られた。この影響は、後期では弱くなるもののやはり見られた。
平成22年では、物理選択・非選択の影響がほとんど見られなかった。これは主として物理
選択者の成績が良くなかったことによる。このようなことが起こる背景を知るには長期に
わたる多面的な調査研究が必要である。
1年後期開講の物理学実習では、物理選択・非選択の影響が成績にはほとんど見られない。
前期講義と後期講義の成績の間、また、後期講義と後期に開講される実習の成績の間には、
いずれも、低い場合も含めて正の相関がある。
物理非選択者の物理学講義の成績は、平成22年の後期では良いが、 3年を通して見ると
あまり良くない。また、物理学実習の成績では物理選択者とほとんど変わらないが、実験
課題によっては、内容の理解、実験の実施、および考察を行う上で困難があるとする人が
物理選択者より多い。このため、物理学講義、物理学実習のいずれにおいても、学習の支
援が必要である。
本研究では入試における物理選択・非選択が1年次の成績に及ぼす影響について調べて
きたが、実習では物理選択・非選択にかかわらず難しい(困難)と答える人が少なからずいる。
実習の目的は、レポート作成の訓練は別にして、自然科学において理論と実験が車の両輪
であるという意味での法則の実験的理解と、医学生に科学実験の基礎的スキルを身に着け
させることである。単位換算を含む計算や、グラフを書いた経験の少ない学生に、それを
行いながら物理現象や法則を理解させることはなかなか困難であるが、この点を前進させ
ることが今後の課題である。
また、本研究を通じて、成績や実習における難易度と物理選択・非選択との相関性を調
べることにより、全体的傾向や、物理非選択者の困難な点を把握できることが示された。
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